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Аннотация. В статье рассматриваются проблемы, связанные с созданием совокупности инно-
вационных проектов как заключительной стадии разработки инновационной стратегии банка. 
На основе использования методов исследования операций разработана модель формирования оп-
тимального портфеля инновационных проектов.  
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Введение. Несмотря на сложные совре-
менные условия функционирования банков-
ского бизнеса, перспективы его развития свя-
заны с активизацией инновационной дея-
тельности, которая в наше время состоит не 
только во внедрении новых продуктов и 
услуг, креативных решений в маркетинге и 
клиентском обслуживании, но и в изменении 
бизнес-моделей и даже концепций ведения 
банковского дела. 
Вместе с тем, инновации становятся ис-
точником развития только при условии со-
здания благоприятной среды для их разра-
ботки и реализации. Поэтому особое значе-
ние приобретает стратегическое управление 
инновационным процессом, которое ориен-
тирует банки на создание максимальной по-
требительской ценности для клиентов, поз-
воляет гибко реагировать на изменения 
внешней среды, обеспечивать и удерживать 
конкурентные преимущества в долгосрочной 
перспективе. Руководство банковских учре-
ждений все чаще сталкивается с проблемами 
выбора, формирования и реализации иннова-
ционных стратегий, что обуславливает необ-
ходимость разработки соответствующих ме-
тодов и приемов управления инновационны-
ми процессами.    
Результаты и их обсуждение. Разработка 
инновационной стратегии банка, как и любо-
го другого хозяйствующего субъекта, являет-
ся сложным многоэтапным процессом [1]. 
Планом ее реализации становится разрабо-
танная подразделениями банка совокупность 
инновационных проектов, которые различа-
ются сроками осуществления, объемами фи-
нансирования, необходимыми квалификаци-
онными и организационными ресурсами, 
степенью риска, которая связана с неопреде-
ленностью шансов на благоприятный исход, 
и пр. 
В рамках системного подхода перед руко-
водством банка возникают две взаимосвязан-
ные задачи: определить, какие из предложен-
ных проектов являются лучшими (проблема 
оценки), а также создать такую совокуп-
ность, портфель проектов, которые будут 
наилучшим образом соответствовать ранее 
определенным целям банковского учрежде-
ния (проблема балансирования). При этом 
обязательно должен анализироваться харак-
тер инновационных решений: радикальные – 
инкрементальные; системные – локальные; 
те, которые можно реализовать собственны-
ми силами, – те, которые нуждаются во 
внешней кооперации, и тому подобное. По-
этому актуальной теоретической и практиче-
ской задачей является разработка алгоритма 
формирования сбалансированного портфеля 
инновационных проектов, что будет непо-
средственно влиять на эффективность реали-
зации инновационной стратегии. 
Следует отметить, что эта проблема отно-
сится к числу наиболее сложных задач 
управления инновационной деятельностью. 
К основным факторам сложности при приня-
тии решений по формированию оптимально-
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го портфеля инновационных проектов следу-
ет отнести: 
– ограниченность ресурсов, выделяемых 
на финансирование портфеля; 
– значительное количество вариантов реа-
лизации механизма формирования; 
– большое количество факторов экономи-
ческого влияния на формирование оптималь-
ной структуры портфеля; 
– влияние человеческого фактора на про-
цесс принятия решений и обусловленная им 
доля субъективизма; 
– необходимость одновременного дости-
жения нескольких критериев оптимальности 
инновационного портфеля; 
– неопределенность большинства пара-
метров, от которых зависит выбор эффектив-
ного решения, и, как следствие, увеличение 
риска при формировании набора инноваци-
онных проектов. 
Однако указанные проблемы не отрицают 
возможности решения поставленной задачи, 
а лишь подчеркивают необходимость приме-
нения для этого рационального подхода на 
основе, в частности, такого научного направ-
ления, как исследование операций. 
Общая постановка задачи исследования 
операций имеет следующий вид: найти экс-
тремальное значение функции 
 
 1 2, ,..., nF x x x  
(1) 
 
при ограничениях 
 
 1 2, ,...,i n ix x x b  , 1,2,...,i m  
(2) 
 
 1 2, ,..., nx x x X , 
(3) 
 
где 
 1 2, ,..., nF x x x ,  1 2, ,...,i nx x x  – 
некоторые функции, i
b
 – положительные числа, 
X  – множество значений переменных 
1 2, ,..., nx x x . 
 
Критерий оптимизации (1) носит название 
целевой функции, множество неравенств ви-
да (2) образует систему ограничений задачи, 
а выражение (3) задает ограничения на пере-
менные величины. 
Если все функции 
 1 2, ,..., nF x x x , 
 1 2, ,...,i nx x x  являются линейными, а 
все переменные 1 2
, ,..., nx x x  – неотрица-
тельными, то задача (1) – (3) относится к 
классу задач линейного программирования, 
которые имеют вид  
 
1
max min
n
j j
j
c x


 
(4) 
 
1
n
ij j i
j
a x b


,
1,2,...,i m
 
(5) 
 
0jx  , 1,2,...,j n  , 
(6) 
 
где   
, ,j ij ic a b  – действительные числа. 
 
Класс задач, в которых значения хj могут 
выбираться только из двоичного множества, 
получил название задач булевого програм-
мирования. К ним относится и так называе-
мая «задача о ранце» (определить такой 
набор предметов, который бы помещался в 
ранец, чтобы суммарная ценность взятых 
предметов была максимальной). Именно она 
может считаться базовой для создания моде-
ли формирования оптимального портфеля 
инновационных проектов банка – с точки 
зрения его структуры, объемов финансиро-
вания, уровня рисков. 
Для построения модели применим такую 
последовательность шагов: 
– определение переменных модели и 
множества их значений; 
– определение коэффициентов целевой 
функции и ее запись в виде символьного ма-
тематического выражения; 
– последовательное определение парамет-
ров уравнений и неравенств, из которых бу-
дет сформирована система ограничений мо-
дели. 
Пусть множество инновационных проек-
тов, из которых может быть сформирован 
портфель, содержит N  проектов. Каждый 
проект относится к одному из T  видов ин-
новаций (продуктовые, процессные, марке-
тинговые, организационные, в соответствии с 
классификацией Руководства Осло [2, с. 57-
64]). Кроме того, каждый инновационный 
проект по степени радикальности разрабаты-
ваемой инновации может быть радикальным 
или инкрементальным (модифицирующим, 
улучшающим). Пусть среди проектов i -го 
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типа есть 
 rad
it  радикальных и 
 inc
it  ин-
крементальных. Тогда  
    
1
T
rad inc
i i
i
t t N

 
 
Обозначим через 
 rad
ijx  индикатор 
вхождения (
 
1
rad
ijx  ) или невхождения (
 
0
rad
ijx  ) j -го радикального инноваци-
онного проекта типа i , 1,2,...,i T ,   
)(
,...,2,1
rad
itj  . 
Если инновационный проект является ин-
крементальным, то соответствующий инди-
катор обозначим через 
 inc
ijx . При этом ну-
мерация проектов в пределах одного типа i  
зависит от степени радикальности опреде-
ленной инновации. Например, если среди 
семи проектов второго типа есть 4 радикаль-
ных и 3 инкрементальных, то 2i  , 
 
2 4
rad
t 
, 
 
2 3
inc
t 
, а их индикаторы бу-
дут обозначены следующим образом: 
 
             
21 22 23 24 21 22 23, , , , , ,
rad rad rad rad inc inc inc
x x x x x x x
Перейдем к определению целевых функций 
модели. Наиболее очевидным критерием оп-
тимальности портфеля инновационных про-
ектов банка является максимизация полезно-
го эффекта, который может быть определен 
различными показателями – как чисто фи-
нансовыми (прибыльность), так и комплекс-
ными (например, бальными), которые будут 
учитывать и другие, кроме финансовых, ре-
зультаты инновационной деятельности. Об-
щий полезный эффект портфеля зависит от 
объема ресурсов и полезности (рентабельно-
сти) каждого проекта, который входит в пла-
нируемый портфель. 
Обозначим через 
 rad
ijV , 
 inc
ijV  объем 
ресурсов, необходимых для выполнения ра-
дикального или инкрементального 
j
-го про-
екта i -го типа, а через 
 rad
ijD , 
 inc
ijD  – их 
рентабельность. 
 
 
 
Тогда критерий максимизации прибыльности портфеля проектов будет иметь вид: 
     
 
     
 
1 1 1
max
rad inc
i it tT
rad rad rad inc inc inc
ij ij ij ij ij ij
i j j
D V x D V x
  
 
      
 
 
  
. 
Другим критерием оптимальности портфеля инновационных проектов следует считать сово-
купный риск их реализации, который должен быть минимизирован. Рискованность каждого про-
екта может быть определена по скоринговой системе. Пусть для 
j
-го радикального инновацион-
ного проекта типа i  она будет равняться 
 rad
ijR , а для инкрементального – 
 inc
ijR . Тогда крите-
рий минимизации риска будет иметь вид: 
 
     
 
     
 
1 1 1
min
rad inc
i it tT
rad rad rad inc inc inc
ij ij ij ij ij ij
i j j
R V x R V x
  
 
      
 
 
  
. 
Перейдем к формированию системы ограничений модели. Первое ограничение – это ограниче-
ние на объем ресурсов. Так как по условию задачи ресурс является единым, то есть изначально не 
разделенным по типам проектов, то в левую часть ограничения включаем все инновационные про-
екты с соответствующими объемами ресурсов и индикаторами вхождения, а в правую – общий 
объем ресурсов V , выделенных на весь портфель: 
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   
 
   
 
1 1 1
rad inc
i it tT
rad rad inc inc
ij ij ij ij
i j j
V x V x V
  
 
    
 
 
  
 
 
Построим ограничения по общей рентабельности (полезности) портфеля проектов. Эта величи-
на не должна быть меньше конкретного показателя, определенного стратегией банка, например, 
безрисковой ставки доходности. Таким образом, имеем следующее ограничение: 
 
0
1
)()(
1
)()()(
1
)(
)()(
D
V
xVDxVD
T
i
inc
ij
inc
ij
t
j
inc
ij
rad
ij
rad
ij
t
j
rad
ij
inc
i
rad
i









 
 
. 
Следующие три ограничения касаются количественного состава портфеля по видам и степени 
радикальности внедряемых инноваций, которые, в конечном итоге, определяются характером ин-
новационной стратегии банка и выбранными ее направлениями. На основании этого банк опреде-
ляет границы вариабельности доли проектов по каждому из типов в будущем инновационном 
портфеле. 
Обозначим через i

 и i

, соответственно, нижнюю и верхнюю границу доли проектов i -го 
типа в портфеле. Тогда имеем следующее ограничение: 
 
 
 
 
 
 
 
 
1 1
1 1 1
rad inc
i i
rad inc
i i
t t
rad inc
ij ij
j j
i i
t tT
rad inc
ij ij
i j j
x x
x x
 
 
  

 
 
 
 
 
 
  
,
1,2,...,i T
. 
(7) 
 
Обозначим через inc , inc , rad , rad , соответственно, нижние и верхние границы доли ин-
крементальных и радикальных проектов в портфеле. Тогда имеем такие ограничения: 
 
 
 
 
 
 
1 1
1 1 1
rad
i
rad inc
i i
tT
rad
ij
i j
t tT
rad inc
ij ij
i j j
x
rad rad
x x
 
  
 
 
 
 
 

  
 
(8) 
 
 
 
 
 
 
 
1 1
1 1 1
inc
i
rad inc
i i
tT
inc
ij
i j
t tT
rad inc
ij ij
i j j
x
inc inc
x x
 
  
 
 
 
 
 

  
 
(9) 
 
Если определять ограничения не по количеству проектов, а по доле ресурсов, находящихся под 
определенным риском, то нужно умножить соответствующие части ограничений (8) – (9) на 
 rad
ijV  или 
 inc
ijV . 
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В итоге, имеем следующую модель формирования оптимального портфеля инновационных 
проектов банка: 
 
     
 
     
 
1
1 1 1
max
rad inc
i it tT
rad rad rad inc inc inc
ij ij ij ij ij ij
i j j
F D V x D V x
  
 
       
 
 
  
 
(10) 
 
     
 
     
 
2
1 1 1
min
rad inc
i it tT
rad rad rad inc inc inc
ij ij ij ij ij ij
i j j
F R V x R V x
  
 
       
 
 
  
 
(11) 
 
 
   
 
   
 
1 1 1
rad inc
i it tT
rad rad inc inc
ij ij ij ij
i j j
V x V x V
  
 
    
 
 
  
 
(12) 
    
                     
0
1
)()(
1
)()()(
1
)(
)()(
D
V
xVDxVD
T
i
inc
ij
inc
ij
t
j
inc
ij
rad
ij
rad
ij
t
j
rad
ij
inc
i
rad
i









 
 
 
(13) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1 1
1 1 1
rad inc
i i
rad inc
i i
t t
rad inc
ij ij
j j
i i
t tT
rad inc
ij ij
i j j
x x
x x
 
 
  

 
 
 
 
 
 
  
, 
1,2,...,i T
 
(14) 
 
 
 
 
 
 
 
1 1
1 1 1
rad
i
rad inc
i i
tT
rad
ij
i j
t tT
rad inc
ij ij
i j j
x
rad rad
x x
 
  
 
 
 
 
 

  
 
(15) 
 
 
 
 
 
 
 
1 1
1 1 1
inc
i
rad inc
i i
tT
inc
ij
i j
t tT
rad inc
ij ij
i j j
x
inc inc
x x
 
  
 
 
 
 
 

  
 
(16) 
 
     , 0,1rad incij ijx x   
(17) 
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Модель (10) – (17) относится к задачам многокритериальной оптимизации. Для решения сфор-
мулированной задачи по двум критериям можно использовать метод весовых коэффициентов или 
метод приоритетов [3], суть которых заключается в сведении многокритериальной задачи к задаче 
с одной целевой функцией.  
 
 
В методе весовых коэффициентов функ-
ции (10) и (11) сводятся к одной функции 
вида 
1 1 2 2F w F w F  , 
где 1 2
,w w
 – положительные весовые коэф-
фициенты, отображающие преимущества, кото-
рые предоставляются каждому из критериев. 
Например, вариант 1 2
1w w 
 говорит о 
равнозначности обоих критериев. Очевидно, 
что определение весовых коэффициентов  
является достаточно субъективным. 
В методе приоритетов целевые функции 
подлежат ранжированию в порядке их важ-
ности (равновесность критериев исключает-
ся), а затем поочередно решаются задачи по 
одному критерию оптимальности. Процесс 
решения начинают с задачи с целевой функ-
цией, имеющей самый высокий приоритет, и 
заканчивают задачей с целевой функцией с 
низшим приоритетом. В основе этого метода 
лежит утверждение о том, что решение зада-
чи с целевой функцией, которая имеет более 
низкий приоритет, не может ухудшить полу-
ченные ранее решения задач с целевыми 
функциями, которые имеют более высокий 
приоритет. 
Существенным является то, что методы 
многокритериальной оптимизации, как пра-
вило, не определяют оптимального значения 
каждой целевой функции модели, а позволя-
ют найти некий компромисс между критери-
ями. Таким образом, многокритериальная 
задача имеет эффективное решение, которое, 
тем не менее, не всегда будет оптимальным 
по обоим критериям. 
Можно сказать, что наличие двух крите-
риев оптимизации вносит в модель неопре-
деленность. Очевидно, что понятие неопре-
деленности является чрезвычайно широким: 
подавляющее большинство неопределенных 
характеристик вводятся в модели вследствие 
невозможности точно измерить или хотя бы 
оценить параметры экономических процес-
сов. Например, в модели (10) – (17) риско-
ванность проектов 
 rad
ijR или 
 inc
ijR , ско-
рее всего, является нормально распределен-
ной случайной величиной с известным мате-
матическим ожиданием и среднеквадратиче-
ским отклонением. Доходность проекта так-
же не является детерминированной величи-
ной: она может быть представлена нечетким 
числом с заданными значениями функции 
принадлежности. Объем ресурсов, выделен-
ных на реализацию инновационных меро-
приятий, параметрически зависит от финан-
сового состояния банка. Наконец, количе-
ственный состав проектов разного типа в 
портфеле наиболее эффективно можно опи-
сать неопределенной интервальной величи-
ной. 
Кроме того, рассмотренная статическая 
задача, которая заключается в одновремен-
ном формировании портфеля проектов, в ре-
альности превращается в динамическую, 
предусматривающую периодический его пе-
ресмотр в соответствии с появлением новых 
проектов, изменившимися условиями, посту-
пившей новой информацией и т.п. Для каж-
дого из типов неопределенных параметров 
существуют свои методы их учета (теории 
вероятностей и теории нечетких множеств, 
методы параметрической, интервальной и 
многокритериальной оптимизации).  
Выводы. В последние десятилетия имен-
но использование теории нечетких множеств 
приобретает все возрастающую популяр-
ность в исследованиях по экономике и ме-
неджменту, в том числе, проектному [4; 5]. 
Соглашаясь, в целом, с мнением о перспек-
тивности применения методов этой теории 
для моделирования банковской деятельности 
и процессов принятия управленческих реше-
ний [6], следует признать, что методы, даю-
щие возможность оптимизации с учетом не-
определенных параметров, являются доста-
точно сложными, требующими наличия у 
банковских менеджеров основательной ма-
тематической подготовки и значительного 
опыта интерпретации результатов. В боль-
шинстве случаев они дают недетерминиро-
ванный вариант оптимизации, то есть реше-
ние задается случайным или нечетким чис-
лом. Кроме того, достаточно часто характе-
ристики неопределенных параметров модели 
(например, значение функции принадлежно-
сти нечеткого числа) задаются субъективно, 
что уменьшает общую объективность полу-
ченного результата. 
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Поэтому, на наш взгляд, закономерным 
является поиск компромисса между точным, 
но слишком сложным, и приближенным, но 
эффективным решением. С этой точки зре-
ния, многокритериальная модель (10) – (17) 
является сбалансированным и практическим 
подходом к решению сложной задачи фор-
мирования оптимального портфеля иннова-
ционных проектов банка. 
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